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非常用水や冷温熱のバックアップとして BCP/DCP対策にも期待されている。  













































































4 章の結果を用いて還水と HI の直接熱交換プロセスをモデル化し、HI 堆積厚さと槽内温度
変化の関係を推定した（5章）。 
 




































































 縦型氷蓄熱槽に用いられる氷は、図 2.2.1 に示す HI である。図 2.2.2 に示すように、








































































































































































































































































状態の 1ケースとして、攪拌速度別 6ケースを氷の形状ごとに行った。 
 
表 3.2.1 実験で使用した氷の概要 
氷形状名 
縦 横 厚さ 体積 表面積 
[㎜] [㎜ 3] [㎜ 2] 
▲：正三角形 77 67 
7 18,200 
6,600 
■：正方形 51 51 7,400 
◆：平行四辺形 50 52 6,700 
 
表 3.2.2 実験ケース別の氷完全解氷時間と攪拌速度 
実験ケース 完全解氷時間[s] 攪拌速度 






ケース 2 40  
ケース 3 100  
ケース 4 135  
ケース 5 166  


































































































図 3.3.1 熱伝達率を同定するための実験装置概要および実験手順 
 
 









































図 3.3.3 計測用 T型熱電対（配管入口） 
 
 





図 3.3.5 流量計 
 
 







図 3.3.7 に還水流量のパラメータ設定に用いた還水面速度の概念図を示す。HI の堆積層
内を通過する還水の流速は局所的に異なるが、平面積あたりの速度として取り扱う面速度を
用いて簡便化した。 








た、排水量は HI堆積層内に占める水量（約 0.9L）とした。 




図 3.3.7 還水面速度の概要図 
 
表 3.3.1 熱伝達率同定実験の実験ケース 




ケース 2 50 
ケース 3 34 
ケース 4 19 
















算出し、その熱交換量、HI 表面積、擬似還水温度（還水投入前と HI 堆積層通過直後の平均
擬似還水温度）、HI表面温度（0℃）を用いてニュートンの冷却法則から熱伝達率を逆算した。
なお、図 3.2.3を参考に実験終了時の HI表面積を決定し、実験開始前の HI表面積との平均
とした。 
 
  h =0.17u 0.78               ……(1) 
 
ここに、 
h：熱伝達率            [kW/㎡・K] 



























































4.1. 解氷過程における縦型氷蓄熱槽内の IPF 分布の概念 



























































積の総和を、IPF と HI の総数から求める必要がある。しかしながら、実際の HI 総数を求め
ることは現実的ではない。そのため、解氷開始前の HIの形状・大きさ、および IPFの変化を
含む解氷過程をモデル化する必要がある。 
3 章で示したように解氷過程における HI の体積と表面積の形状に依拠する相関は低いこ
とから、本検討の範囲内において解氷開始前の HI の形状を特定する必要度は大きくない。
したがって、解氷前の HI 堆積層は、3 章の実験で用いた直方体相当の HI（実氷平均:W51 ㎜










W295 ㎜×V250 ㎜×H260 ㎜）を設置し、ガラス水槽へ自然な堆積状態となるように擬似氷を
投入し、疑似氷の個数から IPF を算出して、IPF から単位体積あたりの HI 表面積を同定し
た。 
表 4.2.1と図 4.2.3に使用した疑似氷の大きさを示す。なお、疑似氷の大きさは、2章の









図 4.2.2 ガラス水槽 
 
表 4.2.1 解氷過程を模擬した疑似氷の大きさ 



























  IPFHI=0.49VR-0.11             ……(2) 
AHI=156.03VR-0.86             ……(3) 
ここに、 
IPFHI：HI堆積層内の氷充てん率       [-] 
VR：解氷前の HI体積を 1.0とした場合の HI体積比[-] 


















































































①：蓄熱槽内の HI堆積層を n分割する 
②：入力前還水温度をθ1［℃］（初期値 15℃）とし、還水流量と蓄熱槽断面積（空塔状
態）から還水面速度 u1［㎜/s］および還水量の相当厚さ D1［㎜］を定める 
 
 













































置換領域の容量は Varea1の IPF(初期値は 2章の検討から約 50%）から逆算する。このとき、






























HI一片の体積比 VR（還水入力開始時の HI一片の体積との比率）から D1′の HI総表面積
AHI[㎡/㎥]を式（3）より決定する 
⑤：還水と HIとの熱交換は全て解氷に要されると仮定し、④および(入力還水温度θ1［℃]





  Qf⇔ice=hAHI(θf-θice)            ……（4） 




)            ……（6） 
ここに、 
   Qf⇔ice：HIと還水との熱交換量        [kJ] 
   θf：還水入力温度             [℃] 
   θice：HI表面温度             [℃] 
   Qf⇔f’：還水温度変化に要した熱交換量    [℃] 
θf’：熱交換後還水温度          [℃] 
   Cf：水の比熱            [kJ/kg・℃] 
   F：還水流量                [㎥] 
   ρf：水の比重             [kg/㎥] 
 
⑦：Varea1の HI総体積 Vtから⑤で求めた HI解氷量を差し引き、Varea1の HI総体積 Vｔ′を求
める。この間、Varea1の HI個数 Nは不変とし、(Vｔ′/N)から平均 HI体積 Va′を計算し、熱
交換後における HIの平均体積と仮定する 











                ……(8) 
ここで、 
θf”：解氷で発生した 0℃冷水と熱交換した還水温度[℃] 
Fm：解氷で発生した 0℃冷水量        [㎥] 
θm:解氷により発生した冷水温度（0℃）   [℃] 
 
⑩：HI解氷分の冷水が D1′の還水に追加され、解氷後の HIは Varea1内を浮上し再充てんされ
D1″となる。また、D1″より下層にある HIも蓄熱槽内を上方へ移動する。なお、浮力による












































































































































































































































































3) 直接熱交換時の HIの大きさ減少にともなう IPFの変化に関する実験を行い、粒径の
減少に伴う IPFの増加モデルを提案した。 
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